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硒 代 和 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鱼 生长 性 能 、 组 织 硒 含量 、 抗 氧化 能 力 及 血清 生化 指标 的 影响 : 
is? 陈 超 ! eA! 赵 亭 亭 世 
(1. 中 国 水 产科 学 研究 院 黄海 水 产 研究 所 ， 农 业 部 海洋 汐 业 可 持续 发 展 重点 实验 室 ， 
青岛 266071;，2. 上 海 海洋 大 学 水 产 与 生命 学 院 ， 上 海 201306) 
摘 要 : 本 试验 则 在 研究 饲料 中 添加 硒 代 和 蛋氨酸 〈Se-Met) HRAM EKER RME 
量 、 抗 氧化 能 力 及 血清 生化 指标 的 影响 。 选 取 初 始 体重 为 (81.62+0.75) g 的 健康 条 纹 锯 人 能 
幼 鱼 540 尾 ， 随 机 分 为 6 组 , 每 组 3 个 重复 , 每 个 重复 30 尾 。 各 组 分 别 投 喂 硒 含 量 为 0.09、 
0.21、0.44、0.58、0.77 和 1.05 mg/kg 的 试验 饲料 。 试 验 期 8 周 。 结 果 表 明 : 1) 饲料 硒 含量 
为 0.58 mg/kg 组 的 终 未 体重 和 增 重 率 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 饲 料 硒 含量 为 0.58 
mg/kg 组 的 饲料 系数 最 低 ， 显 著 低 于 饲料 硒 含量 为 0.09、0.77 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05)。2) 
饲料 硒 含量 为 0.77 mg/kg 组 的 肌肉 粗 脂肪 含量 最 高 ， 显 著 高 于 除 饲 料 硒 含量 为 0.58 mg/kg 
组 的 其 他 各 组 (P<0.05)。 饲 料 硒 含量 为 0.44 mg/kg 组 的 肌肉 粗 灰分 含量 最 高 ， 显 著 高 于 其 他 
各 组 (P<0.05)。3 ) 饲料 硒 含量 为 0.77 mg/kg 组 的 肝脏 中 硒 含 量 显著 高 于 饲料 硒 含量 为 0.09、 
0.21 和 0.44 mg/kg 组 (P<0.05) 。 饲 料 硒 含 量 为 0.58 mg/kg 组 的 血清 中 硒 含量 最 高 ， 显 著 
高 于 饲料 硒 含 量 为 0.09、0.21、0.44 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) . 4) 饲料 硒 含量 为 1.05 mg/kg 
组 的 血清 谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GPx ) 活性 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。 饲料 硒 含量 为 0.58 
mg/kg 组 的 血清 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 (GR) 活性 最 高 , 显著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.77 和 1.05 mg/kg 
组 。 饲 料 硒 含量 为 0.58 mg/kg 组 的 血清 过 氧化 氧 酶 (CAT) 活性 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含 
量 为 0.09、0.21 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 饲 料 硒 含量 为 1.05 mg/kg 组 的 血清 谷 胱 甘 肽 
S- 转 移 酶 (GST ) 活 性 最 高 ,显著 高 于 饲料 硒 含量 为 0.09、0.21、0.44 和 0.58 mg/kg 组 (P<0.05)。 
5) 饲料 硒 含量 为 0.09 mg/kg 组 的 肝脏 GPx 活性 最 低 ， 显 著 低 于 饲料 硒 含量 为 0.44、0.58 和 
0.77 mg/kg 组 〈P<0.05) 。 饲 料 硒 含量 为 0.09 mg/kg 组 的 肝脏 GR 活性 最 低 ， 显 著 低 于 饲料 
HEA A 0.44, 0.58 和 1.05 mg/kg 组 〈P<0.05) 。 饲 料 硒 含量 为 0.09 mg/kg 组 的 肝脏 GST 
活性 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.44、0.58、0.77 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 饲 料 硒 含 
量 为 0.77 mg/kg 组 的 肝脏 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD) 活性 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含量 为 0.09 
All 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 饲 料 硒 含量 为 0.44 mg/kg 组 的 肝脏 CAT 活性 最 高 ， 显 著 高 于 
其 他 各 组 〈P<0.05) 。6) 饲料 硒 含量 为 0.58 mg/kg 组 的 血清 总 蛋白 含量 最 高 ， 显 著 高 于 其 
他 各 组 (P<0.05) 。 饲 料 硒 含量 为 0.58 mg/kg 组 的 血清 总 胆固醇 含 
含量 为 0.09、0.21 和 0.44 mg/kg 组 (P<0.05) 。 饲 料 硒 含量 为 0. 
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AM 含量 和 溶菌 酶 活性 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.09、0.21、0.44 和 1.05 mg/kg 组 


(P<0.05) 。 以 增 重 率 、 肝 脏 中 硒 含 量 、 血 清 溶菌 酶 活性 为 评价 指标 ， 通 过 二 次 曲线 分 析 得 


出 条 纹 饮 鳍 对 硒 的 适宜 需 


0.62~0.92 mg/kg- 


求 量 分 别 为 0.62、 


0.92、0.72 mg/kg， 可 见 饲料 中 硒 的 适宜 含量 为 


关键 词 : 条 纹 锯 久 ;， 硒 代 和 蛋氨酸 ;生长 性 能 ;组 织 硒 含量 ， 抗 氧化 能 力 


中 图 分 类 号 : $963.73 


硒 (Se) 是 生物 必需 的 微量 矿物 元 素 ， 是 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GPx) 和 脱 碘 酶 (DIO) 的 组 


成 成 分 , 硒 可 以 利用 还 原 的 谷 胱 甘 肽 , 将 过 氧化 气 和 脂肪 酸 过 氧化 氢 转 化 为 水 和 脂肪 酸 ， 从 


而 保护 细胞 膜 免 受 氧化 损伤 ， 在 水 产 动物 生长 性 能 、 抗 氧化 能 力 、 和 免疫 功能 等 方面 有 重要 的 
HUA, MAREA 〈Se-Met) 是 有 机 硒 的 一 种 ， 是 一 定 条 件 下 由 硒 元 素 取 代 了 和 蛋氨酸 中 
同族 的 硫 元 素 而 合成 Bl]。 与 无 机 硒 被 动 扩 散 的 吸收 方式 不 同 ， 含 硒 氨基 酸 、 酵 母 硒 等 有 机 三 


在 小 肠 通过 主动 运输 的 方式 被 吸收 ， 具 有 吸收 快 、 利 用 率 高 、 毒 副作用 小 、 环 境 污 染 少 的 特 
点 四。 有 机 硒 在 提高 生长 速率 、 抗 氧化 能 力 、 免 疫 力 等 方面 的 应 用 广 受 关注 ， 作 为 饲料 添加 


剂 在 畜 禽 应 用 十 分 广泛 ， 但 是 在 水 产 养 殖 中 少 有 研究 。 
RSCG (Centropristis striata) ， 又 名 美洲 黑石 班 ， 隶 属 铺 科 Serranidae) ， 石 斑 鱼 


于 2002 年 引入 我 国 ，2006 年 驯化 及 人 了 


WEF} CSerraninae) , fE (Centropristis) ， 其 生物 学 特性 与 石 斑 鱼 属 接 近 申 。 条 纹 锯 仿 
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繁育 和 养殖 技术 不 断 成 熟 ， 表 现 出 很 大 的 养殖 潜力 [20。 但 是 对 于 条 


纹 锯 久 的 研究 大 多 集中 在 生理 学 、 病 理学 、 


苗 种 繁育 和 养殖 技术 等 0219， 缺乏 对 其 饲料 中 微 


量 元 素 需 求 量 的 研究 。 


目前 ， 关 于 无 机 硒 对 水 产 动物 的 生长 和 抗 氧 化 性 作用 的 研究 有 很 多 ， 


Wim EA PEAXE, AAL A KEAL RA, a gA 


等 ， 而 有 机 硒 在 水 产 上 的 应 月 


研究 仅见 于 罗 非 鱼 23、 石 斑 鱼 29、 有 异 育 银 鲫 C0、 白 铬 2、 青 


虾 c9 等 。 本 试验 通过 在 饲料 中 添加 不 同 水 平 的 硒 代 和 蛋氨酸， 探究 其 对 条 纹 锯 久 生长 性 能 、 


组 织 硒 含量 、 抗 氧化 能 力 及 血清 生化 指标 的 影响 , 为 有 机 硒 在 石 斑 鱼 类 配合 饲料 的 应 用 提供 


依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 材料 与 试剂 


试验 用 硒 代 和 蛋氨酸 为 L-7h 


西 代 和 蛋氨酸 ， 购 于 上 海源 叶 生物 科技 有 限 公 司 ， 纯 度 为 98%。 


GPx、 谷 胶 甘 肽 还 原 酶 (GR) 、 谷 胶 甘 肽 $ 转移 酶 CGST) 、 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD )、 
WALA (CAT). AAN (ZM) 活性 ， 总 抗 氧 化 力 〈T-AOC) ， 总 蛋白 (TP), H 


作 期 刊 


油 三 酯 〈TG) 、 总 胆 


a 


蛋白 M (IgM) 含 
试验 饲料 


1.2 


基础 饲料 以 酪 蛋白 和 明胶 为 


和 多 维 配制 而 成 。 基 础 饲料 


0.8、1.0 mg/kg, MEEK 


固 醇 〈TC) 含量 检测 试剂 盒 均 购 于 南京 建成 生物 试剂 
酶 联 免疫 吸附 测定 (ELISA) 试剂 盒 购 于 上 海 酶 联 生物 科技 


试验 饲料 组 成 及 营养 水 3 
加 鱼油 和 豆油 搓 匀 至 无 油 粒 ,， 加 适量 水 搅拌 后 


ERRAR, 鱼 》 


硒 代 和 蛋氨酸 的 添加 水 3 
测 值 分 别 为 0.09〈 对 照 组 ) 、0.21、0.44、0.5 
F 见 表 1。 所 有 饲料 原料 粉 粹 后 过 80 


箱 内 12h 烘 干 ， 分 组 


装 袋 并 置 于 -20 °C 冰箱 内 备用 。 


究 所 。 免 疫 球 


TIRAT. 


和 豆油 为 主要 脂肪 源 ， 并 添加 矿物 元 素 
分 别 为 0 (对 照 组 ) 、0.2、0.4、0.6、 
8、0.77、1.05 mg/kg. 
Ait, KARP RIA, 

] 挤 条 机 制 成 直径 为 3 mm 的 颗粒 饲料 ， 于 烘 


试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table ] Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 

) HE 饲料 硒 含量 Dietary Se content/(mg/kg) 

) Items 0.09 0.21 0.44 0.58 0.77 1.05 
原料 Ingredients 
酪 蛋白 Casein 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 
明胶 Gelatin 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
鱼油 Fish oil 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 
豆油 Corn oil 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 

?aQ- 淀 粉 a-starch 25.50 25.50 25.50 25.50 25.50 25.50 
维生素 预 混 料 Vitamin premix? 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix” 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 
氧化 胆 碱 Choline chloride 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
卵 磷 脂 Lecithin 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
羧 甲 基 纤 维 素 Carboxymethyl cellulose 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
甜菜 厌 Betaine 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
额外 添加 硒 代 蛋氨酸 Added Se-Met 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 
营养 水 平 Nutrient levels 
粗 蛋 白质 CP 49.80 45.20 45.50 45.30 44.90 45.20 
粗 脂肪 FE 7.80 7.80 7.70 7.80 7.80 7.90 


> 


日 灰分 Ash 


WS 


3.20 3.40 


0.21 0.44 


3.30 


人 E 生 素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The vitamin premix provided the following per kg of diets: 


VB175 mg, VB2200 mg， 叶 酸 folic acid 20mg, VBo50 mg, AM niacin 500 mg, 泛酸 


#5 calcium pantothenate 300 mg, 肌 醇 inositol 1 000 mg, 生物 素 biotin 6 mg, VE 500 mg, 


VK 60 mg, VB21 mg, 4&4: AZARAE VA acetate 15mg, VD 0.05 mg, VC 200 mg. 


3 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The mineral premix provided the following per kg of diets: 


FeSO4H2O 8 g> CuSO4*5H20 1 g> MnSO4H2O 2 g>» ZnSO4*7H20 30 g> MgSOa4*7H2O 150 


g» Calk 0.5 g, COSO47H20 0.1 g, KC170 g, WAX zeolite powder 738.36 go 


1.3 ”试验 设计 和 人 饲养 管理 


养殖 试验 在 山东 日 照 一 养殖 三 内 进行 , 试验 鱼 全 部 来 
育 的 二 龄 幼 鱼 。 选 取 健康 、 无 


U 


伤 、 体 重 (81.62+0.75) g 


本 实验 室 养 殖 的 条 纹 锯 鳍 亲鱼 繁 


的 美洲 黑石 斑 幼 鱼 540 尾 ， 随 机 分 


为 6 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 30 尾 。 各 组 鱼 随机 放 入 18 个 体积 为 500 工 的 养殖 桶 ， 每 个 养 


vie 


=> 


HIMFE30E. ROCHE E2, Te EI DE Pa) 8 AE RIDE. LA OT ll EK 


喂 硒 含量 为 0.09、0.21、0.44、0.58、0.77 和 1.05 mg/kg 的 试验 饲料 。 试 验 开始 前 ， 所 有 美洲 


续 1 h， 表 观 饱 食 投 咀 ， 投 喂 量 为 体 


黑石 斑 幼 鱼 饥饿 24 h， 称 重 。 每 天 07: 00 和 17: 00 定 时 投 喂 2 次 试验 饲料 ， 每 次 投 喂 时 间 持 
的 4%~6%， 并 根据 摄食 和 生长 情况 调节 ， 试 验 期 8 周 。 


试验 用 水 为 山东 日 照 地 下 海水 ，pH 为 6.8~7.3， 整 个 试验 期 水 温 在 18~24 *C， 海 水 盐 度 
为 22%o~24%。， 氨 所 浓度 小 于 0.2 mg/L。24 了 hh 不 间断 充气 泵 增 氧 ， 洲 流水 环境 。 每 2 周 取 海水 


检测 其 中 硒 含 量 ， 试 验 过 程 


1.4 样品 采集 


! 没 有 检测 到 硒 。 


试验 结束 时 ， 所 有 人 鱼 饥 饿 24h 后 ， 用 100 mg/L 的 丁香 酚 轻 微 麻 醇 试 验 鱼 ， 对 每 个 养殖 


随后 3 000 r/min 离心 15 min, 


将 所 得 


于 测定 
保存 ， 用 于 测定 硒 含 


四 


清 生 化 指标 和 抗 氧化 栈 
量 。 每 个 养殖 桶 取 5 


k SID ， 然 后 取 肌 肉 ， 月 


含量 ) 。 另 从 每 个 养殖 桶 中 随机 取 3 尾 鱼 , RPS Pe 


， 装 入 1.5 mL 离心 管 ， 


然后 放置 在 4°C 冰 箱 


桶 中 的 鱼 计数 、 称 重 ， 计 算 增 重 率 CWGR) 和 存活 率 (CSR) 。 上 所 有 鱼 测 完 体重 后 ， 每 个 养 
殖 桶 中 随机 取 5 尾 鱼 进行 尾 静 脉 取 


清 分 装 到 1.8 mL ARPES, P 


活性 。 


取 


肾脏 、 肝脏 、 肌肉 


塑封 袋 分 装 ， 于 -20 °C 冰箱 
尾 鱼 ， 丁 香 酚 轻微 麻醉 后 ， 取 肝脏 称 重 ， 计 算 肝 体 
于 测定 肌肉 基本 营养 成 分 〈 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 水 分 、 粗 灰分 
上 , 取 肝 脏 并 混合 放 入 冷冻 管 中 ， 


存 液 氨 饶 中 速冻 ， 用 


迅速 放 入 液 氮 中 ，-80 °C 暂 存 ， 用 于 测定 肝脏 GPx, GR. GST. SOD. CAT 活性 和 T-AOC. 


15 测定 指标 及 方法 


1.05 


光 光 


aek 


究 所 提供 的 试剂 盒 并 使 


全 鱼 和 饲料 中 常规 营养 成 分 的 测定 方法 采 月 
谱 法 测定 (GB/T 13883-2008) 。 肝 脏 和 


月 AOAC 法 。 组 织 中 硒 含量 采 


清 中 抗 氧 化 


UV-2000 型 分 光 光 度 计 涡 


生长 性 能 相关 计算 公式 如 下 


增 重 率 (%) = [( 鱼 体 末 重 - 
存活 率 (%) =( 试 验 鱼 终 未 


多 功能 酶 标 仪 《SpectraMax iD3) 测定 。 
1 定 ，TP 和 IgM 含 量 使 用 日 


1 体 初 重 )/ 鱼 体 初 上 
尾数 /试验 鱼 初 始 尾数 )x100; 


饲料 系数 “FCR) = 饲料 摄食 量 /( 终 末 均 重 -初始 均 重 ); 
肝 体 比 (%) =( 肝 脏 重 量 / 鱼 体重 量 )x100。 


1.6 ”数据 处 理 


试验 数据 (存活 率 除外 〉 以 平均 值 + 标准 误 表 示 , K 


Tap 
wm 


酶 活性 采 


ate 


H 


E]x100; 


差分 析 (one-way ANOVA)， 当 差异 显著 (P<0.05) W, XA 


| 


使 用 二 次 
的 需求 量 。 


果 


otk 


2.1 


VA HH 2g Rt 9 


饲料 中 而 


硒 代 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鱼 生长 性 生 
由 表 2 可 知 ， 饲 料 丰 
(P<0.05); “4a BLA 


含量 在 0.09~0. 


数 最 低 ， 显 著 低 于 饲料 三 


先 降低 后 升 高 再 


全 


ER, PRS. A 


JSPSS 19.0 分 析 软 件 进 行 单 因 


氧化 物 原子 荧 
南京 建成 生物 
中 LZM 活 性 使 用 
并 7020 多 功能 生化 分 析 仪 测定 。 


[ 程 研 


> 


AA 


日 Tukey”s 检 验 比 较 不 同 组 间 差 异 。 


含量 为 0.21~1.05 mgkg 组 的 终 未 体重 和 增 重 率 显 著 高 了 
58 mg/kg 时 , 增 重 率 随 饲料 硒 含量 的 升 高 而 呈 
F 0.58 mg/kg 后 降低 并 趋 于 平稳 。 对 增 重 率 进 行 二 次 曲线 分 析 ， 得 出 条 纹 锯 能 


饲料 硒 含量 高 了 


代 和 蛋氨酸 的 适宜 添加 量 为 0.62 mg/kg (K1) 。 饲 料 硒 含量 


著 影 响 (P>0.05) 。 


LZM 活 性 进行 分 析 ， 以 确定 条 纹 饮 鱼 对 


对 照 组 
E 升 高 趋势 ? 


为 0.58 mg/kg 组 的 饲料 系 


表 2 ” 硒 代 蛋氨酸 对 条 纹 锅 铺 生长 性 能 的 影响 


Table 2 Effects of Se-Met on growth performance of Centropristis striata 


饲料 硒 含量 初始 体重 终 末 体重 
Dietary Se IBM/g FBM/g 
level/(mg/kg 


) 


增 


Lim 


ax 


WGR/% 


存活 率 


SR/% 


FCR 


含量 为 0.09 mg/kg 组 (P<0.05) 。 随 着 饲料 硒 含 量 的 升 高 ， 肝 体 比 
降低 。 各 组 之 间 存 活 率 没有 显 


肝 体 比 


HSI/% 


0.09 


0.21 


0.44 


0.58 


0.77 


1.05 


饲料 硒 含量 


81.76+1.51 127.49+3.76 
82.14+0.86 144.56+2.05° 
80.69+0.49 141.53+1.27° 
81.34+0.60 149.72+1.464 
82.33+40.14 137.29+1.18° 
81.59+1.15 134.53+2.46? 


同 列 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP<0.05) ， 相 同 或 7 


56.54+3.76° 
75.98+2.05° 
75.43+1.28° 
84.09+1.464 


66.85+1.18° 


65.52+2.46° 


98 2.51+0.14° 
100 2.13+0.14* 
97 2.17+0.15% 
98 2.02+0.26* 
98 2.5740.15° 
98 2.47+40.31° 


字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


2.12+0.35% 
1.88+0.21% 
1.7140.29% 
2.58+0.14° 


1.38+0.2 1? 


1.7740.06% 


下 表 同 。 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
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增 重 率 WGr/% 
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Dietary selenium content/(mg/kg) 


图 1 饲料 硒 含 量 与 增 重 率 的 


次 


| 线 模型 


Fig.l The second-order polynomial model between dietary selenium content and weight gain rate 
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于 除 饲料 硒 含 量 为 0.58 mg/kg 组 的 其 他 各 组 (P<0.05)。 


表 3 可 知 ， 各 组 之 间 肌 肉 水 分 和 粗 蛋 


B 


量 为 73.06%~77.32%， 粗 蛋白 质 含量 为 21.53%~22.60%。 随 着 饲料 硒 舍 


ay 


分 含量 最 高 ， 显 


cl 


Dietary Se level/(mg/kg) 


I 


著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 


水 分 


Moisture 


[==] 


其 他 各 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05) 。 
表 3 硒 代 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鱼 肌肉 营养 成 分 的 影响 


Table3 Effects of Se-Met on muscle nutrient component of Centropristis striata 


粗 蛋 白质 


Crude protein 


粗 脂 肪 


Crude lipid 


质 含 量 没 有 显著 差异 〈P>0.05) ， 肌 肉 水 分 含 
量 的 增加 ， 肌 肉 粗 脂 
为 0.77 mgykg 组 的 肌肉 粗 脂 肪 含量 最 高 ， 
饲料 硒 含量 为 0.44mg/kg 组 的 肌肉 粗 


型 


w 


St 


% 
粗 灰 分 


Ash 


0.09 76.13+1.01 21.53+0.83 4.27+0.24* 2.93+0.38a 
0.21 73.0642.35 22.13+1.27 4.07+0.64* 3.3340.647 
0.44 77.73+2.11 22.60+0.26 4.07+0.51° 5.70£0.72° 
0.58 75.16+1.20 22.60+0.87 4.87+0.55% 3.97+0.16* 
0.77 75.3743.16 22.13+0.81 5.57+1.06° 3.30+0.30a 
1.05 74.9742.61 22.00+0.17 4.33+0.72° 3.36+0.60" 
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wi 


表 4 可 知 ， 各 组 肌肉 和 肾脏 中 硒 含量 没有 显著 差异 (P<0.05) 。 肝 脏 中 硒 含量 随 饲 料 
硒 含 量 的 增加 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 饲 料 硒 含 量 为 0.77 mg/kg 组 的 肝脏 中 硒 含量 显著 高 于 
饲料 硒 含量 为 0.09、0.21 和 0.44 mg/kg 组 (P<0.05) 。 血 清 中 三 含量 与 饲料 硒 含量 的 关系 与 肝 
脏 硒 中 含量 趋势 相同 ， 饲 料 硒 含量 为 0.$8 mg/kg 组 的 血清 中 硒 含量 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含 

含量 进行 二 次 曲线 分 析 ， 得 出 


量 为 0.09、0.21、0.44 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 对 肝脏 中 硒 
饲料 中 硒 代 蛋氨酸 的 适宜 添加 量 为 0.92 mg/kg (B2) 。 


表 4 ” 硒 代 蛋氨酸 对 条 纹 饮 铺 组 织 及 血清 硒 含量 的 影响 


Table 4 Effects of Se-Met on tissue and serum selenium content of Centropristis striata 


mg/kg 
人 饲料 硒 含量 肌肉 肾脏 肝脏 血清 
Dietary Se level/(mg/kg) Muscle Kidney Liver Serum 
0.09 0.20+0.03 0.89+0.05 0.31+40.01" 0.0840.04* 
0.21 0.17+40.09 1.12+0.05 0.39+40.01 0.09+0.07# 
0.44 0.26+0.10 1.40+0.04 0.50+0.022 0.10+0.04# 
0.58 0.27+40.10 1.52+0.02 0.70+0.02% 0.26+0.09 
0.77 0.2840.06 1.60+0.06 1.02+0.02° 0.25+0.07° 
1.05 0.25+0.07 1.63+0.02 0.74+0.06 0.12+0.01° 
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图 2 饲料 硒 含量 和 肝脏 中 硒 含量 的 二 次 曲线 模型 


Fig.2 The second-order polynomial model between dietary selenium content and liver selenium content 

2.4 MREARI RCA AS A A AT BE A PE BD 5 
由 表 5 可 知 ， 血 清 GPx 活 性 随 饲料 硒 含 量 的 升 高 而 升 高 ， 饲 料 硒 含 量 为 1.05 mg/kg 组 的 血 
清 GPx 活 性 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。 血 清 GR 活 性 随 饲 料 硒 含 量 的 升 高 呈 先 上 升 后 降 
低 的 趋势 ,饲料 硒 含 量 为 0.58 mg/kg 组 的 血清 GR 活性 最 高 , 显著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.77 和 1.05 
mg/kg 组 。 血清 CAT 活 性 随 饲料 硒 含 量 的 升 高 先 升 后 降低 ,饲料 硒 含 量 为 0.58mg/kg 组 的 血清 
CAT 活 性 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.09、0.21 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 各 组 之 间 血 清 
SOD 活 性 没有 显著 差异 (P>0.05) 。 血 清 GST 活 性 随 饲料 硒 含 量 的 升 高 先 降低 后 升 高 ， 饲 料 
硒 含量 为 1.05 mg/kg 组 的 血清 GST 活 性 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含量 为 0.09、0.21、0.44 和 0.58 
mg/kg 组 (P<0.05) 。 
K5 硒 代 和 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鳍 血 清 中 抗 氧 化 酶 活性 的 影响 


Table3 Effects of Se-Met serum antioxidant enzyme activities of Centropristis striata 


t 


饲料 硒 含量 谷 胱 甘 肽 过 氧 谷 胱 甘 肽 还 原 ” 谷 胱 甘 肽 Ss 转 移 超 氧 化 物 歧化 WA ANE 


Dietary Se 化 物 酶 酶 酶 酶 CAT/(U/mL) 


level/(mg/kg) GPx/(U/mL) GR/(U/L) GST/(U/mL) SOD/(U/mL) 


0.09 120.65+10.41? 1.6740.17%¢ 98.7743.51% 33.98+1.16 
0.21 123.63+9.23° 1.74 士 0.09pe 65.39+3.22% 36.91+1.66 
0.44 123.76+5.11° 1.85+0.19° 48.76+1.44? 42.9043 .57 
0.58 134.59+4.89° 1.86+0.18° 107.04+5.07” 43.78+1.77 
0.77 138.92+6. 14° 1.4940.18” 129.14+7.58» 37.32+2.56 
1.05 160.62+1.62? 1.31+0.07° 164.48+9.43° 36.35+1.43 


由 表 6 可 知 ， 肝 脏 GPx 活 性 随 饲 料 硒 含量 的 升 高 呈 先 上 升 后 降低 的 趋势 ， 饲 料 硒 含 


6.06+£0.73? 


8.97+0.96 


14.55+0.72° 


16.18+1.65° 


14.60+1.58° 


4.76+0.87* 


A E 
里 大 


0.09 mg/kg 组 的 肝脏 GPx 活 性 最 低 , 显著 低 于 饲料 硒 含 量 为 0.44、0.58 和 0.77 mg/kg 组 (P<0.05)。 
在 饲料 三 含量 为 0.09~0.58mg/kg 时 ,肝脏 GR 活性 随 着 饲料 中 硒 含 量 的 升 高 而 升 高 , 饲料 硒 含 


量 为 0.09 mg/kg 组 的 肝脏 GR 活性 最 低 ， 显 著 低 于 饲料 硒 含 量 为 0.44、0.58 和 1.05 mg/kg 组 
(P<0.05) 。 肝 脏 GST 活 性 随 着 饲料 硒 含量 的 升 高 呈 降 低 趋 势 ， 饲 料 硒 含量 为 0.09 mg/kg 组 


的 肝脏 GST 活 性 
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高 ， 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。 各 组 之 间 的 肝脏 T-AOC 差 异 不 显著 (P>0.05) 。 
K6 ， 硒 代 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鱼 肝脏 中 抗 氧 化 酶 活性 的 影响 


最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含量 为 0.44、0.58、0.77 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 
肝脏 SOD 活 性 随 着 饲料 硒 含量 的 升 高 先 升 高 后 降低 ， 饲 料 硒 含量 为 0.77 mg/kg 组 的 肝脏 SOD 
活性 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.09 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 肝 脏 CAT 活 性 随 着 饲料 
E 先 升 高 后 降低 再 升 高 的 趋势 ， 饲 料 硒 含 量 为 0.44 mg/kg 组 的 肝脏 CAT 活 性 最 


Table6 Effects of Se-Met on liver antioxidant enzyme activities of Centropristis striata 


饲料 硒 含量 谷 胱 甘 肽 过 氧化 谷 胱 甘 肽 还 ” 谷 胱 甘 肽 $ 转 移 “” 超 氧 化 物 歧化 ”过 氧化 氢 酶 


Dietary Se LAs 原 酶 酶 酶 
CAT/(U/mg 
level/(mg/kg 
GPx/(U/mg prot) GR/(U/g prot) GST/(U/mg SOD/(U/mg prot) 
) 
prot) prot) 

0.09 340.56+10.35° 0.92+0.03? 29.4542.04° 40.99+2.73% 9.89+0.75" 
0.21 344.33412.02% 0.97+0.09% 29.22+1.05° 43.8 142.482 14.65+0.72? 
0.44 364.63+5.34¢4 1.13+0.35° 21.98+0.974 44,0343. 28%¢ 24.52+1.85° 
0.58 377.23+4.20% 1.51+0.034 20.14 士 1.07a 53.1742.29% 12.04+0.82 
0.77 360.95+2.83>c4 0.94+0.06% 22.43+1.45* 57.11+2.34° 13.39+1.59* 
1.05 346.7943.49%¢ 1.05+0.02"° 18.90+0.88? 34.48+1.468 15.27+1.248 


2.5 ARSE ARIT RCH AE LFS AE HT a HH 


总 抗 氧化 力 


T-AOC/(U/mg 


prot) 


0.95+0.08 
0.89+40.02 
0.89+0.03 
0.91+0.03 


0.88+£0.02 


0.86+0.20 
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由 表 7 可 知 ,饲料 硒 售 量 为 0.58mg/kg 组 的 血清 TP 含量 最 高 , 显著 高 于 其 他 各 组 CP<0.05 )。 
饲料 硒 含 量 为 0.58 mg/kg 组 的 血清 TC 含 量 最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含量 为 0.09、0.21 和 0.44 
mg/kg 组 (P<0.05) 。 各 组 之 间 血 清 TG 含 量 和 T-AOC 没 有 显著 差异 (P>0.05) 。 血 清 IgM 含 
量 随 饲料 硒 含量 的 升 高 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 饲 料 硒 含量 为 0.77 mg/kg 组 的 血清 IgM 含量 
最 高 ， 显 著 高 于 饲料 硒 含量 为 0.09、0.21、0.44 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 血 清 LZM 活 性 随 
饲料 硒 含量 的 升 高 呈 先 升 高 后 降低 的 趋势 ， 饲 料 硒 含量 为 0.77 mg/kg 组 的 血清 LZM 活 性 最 高 ， 
著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.09、0.21、0.44 和 1.05 mg/kg 组 (P<0.05) 。 对 条 纹 锯 焦 血 清 LZM 活 
性 进行 二 次 曲线 分 析 ， 得 出 条 纹 饥 鱼 对 饲料 硒 的 适宜 需求 量 为 0.72 mg/kg 〈 图 3) 。 

R7 ” 硒 代 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鳍 血清 生化 指标 的 影响 


El 


Table 7 Effects of Se-Met on serum biochemical indices of Centropristis striata 


饲料 硒 含量 总 蛋白 总 抗 氧化 能 力 甘油 三 本 总 胆固醇 免疫 球 蛋 溶菌 酶 


于 一 
> Dietary Se M 
™ TP/(g/L) T-AOC/(U/mL TG/(mmol/L TC/(mmol/L) Lysozyme/(U/mL) 
e level/(mg/kg) 
) ) IgM/(g/L) 
0.09 57.1946. 18% 0.60+0.04 1.21+0.04 3.12+0.363 1.06+0.012 78.14+3.978 
0.21 38.8648.74% 0.61+0.05 1.33+0.11 4.59+0.942 1.27+0.06> 111.3+6.36° 
0.44 48.9743.13%¢ 0.53+0.02 1.22+0.09 3.43+0.61? 1.27+0.09° 131.59+3.81° 
0.58 80.77+7.504 0.59+0.03 1.28+0.07 7.11+0.36° 1.35+0.03° 162.89+6.914 
0.77 61.68+5.53° 0.61+0.02 1.1241.13 6.81+0.64° 1.41+0.09° 166.93+0.75% 


1.05 30.032.25° 0.570.07 1.18+0.07 6.98+0.69° 1.04+0.01* 135.73£9.75° 


y =-210.64x? + 303.11x + 52.429 
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图 3 饲料 硒 含 量 和 血清 中 溶菌 酶 活性 的 二 次 曲线 模型 
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Fig.3 The second-order polynomial model between dietary selenium content and serum 
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许多 关于 饲料 中 添加 硒 对 鱼 类 生长 的 影响 的 丰 
促进 鱼 类 生长 并 降低 饲料 系数 。 
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模型 分 析 得 


3.2 


含量 为 0.58 mg/kg 时 ， 
化 饲料 饲 


功能 是 必要 的 。 


lysozyme activity 


中 硒 含量 的 影响 
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结果 显示 ， 其 增 重 率 提 
究 发 现 ， 饲 料 中 三代 蛋氨酸 添加 量 
最 高 。 本 试验 结果 表明 ， 饲 料 三 
率 最 低 , 使 用 未 添加 硒 代 蛋氨酸 的 缆 
对 于 维持 条 纹 句 偏 的 生长 和 正常 的 生 弄 


FE 饲 料 中 添加 适 


完结 果 比 较 接 近 。 


宜 浓度 的 硒 可 以 
含 硒 多 糖 和 硒 和 蛋白 ) 含量 为 0.2 

高 了 15.29%， 饲 料 系数 降低 了 12.49%。 
2040.7 mg/kg 时 ， 点 带 石 斑 鱼 增 习 
条 纹 锯 鲁 幼 鱼 的 增 习 
WR ARDC AR ME 
以 增 


重 率 和 饲料 效率 
E 率 最 高 ， 饲 料 效 
抑制 其 生长 , 因此 饲料 中 添加 三 
重 率 为 评价 指标 , 通过 二 
出 条 纹 饥 鲁 对 硒 的 需求 量 为 0.62 mg/kg， 与 在 罗 非 鱼 23 (0.6 mg/kg) ~ 
fB (0.7 mg/kg) 中 对 饲料 添加 硒 代 和 蛋氨酸 的 研 9 
硒 代 和 蛋氨酸 对 条 纹 锯 焦 组织 和 血清 


次 曲线 
点 带 石 斑 


硒 可 以 在 机 体内 蓄积 ,而 机 体 中 硒 代 和 蛋氨酸 的 增加 不 仅 能 够 增加 硒 的 吸收 与 沉淀 , 还 可 
以 作为 内 源 性 硒 池 ,满足 鱼 体 氧化 应 激 状 态 下 的 快速 利用 。Bell 等 BIJ 研究 大 西洋 名 对 不 同形 


式 的 硒 的 生物 利用 率 发 现 ， 
效 液 相 色 谱 与 电感 耦合 


形式 。 本 试验 


含量 为 1.05 mg/kg My AEH I J 


而 最 寻 


结果 表明 ， 条 纹 锯 鲁 组 织 中 硒 含 


要 的 代谢 地 点 是 
等 离子 体质 
的 大 西洋 鱼 肌 肉 中 硒 的 存在 形式 ,研究 证 


在 肝脏 、 


ffu 


mg/kg H)2 Fh Pa] E aS fl, 
肌肉 ， 且 在 饲料 硒 含量 为 1.00 


究 


A 


2H AT 


的 最 高 值 


fee 


发 现 ， 


鲤鱼 肝脏 、， 


mg/kg 时 肾脏 积累 量 达 到 最 高 值 ， 


SIE MWANA. Sele 
普 联 用 技术 CHPLC-ICP-MS) SARA HLA FC BL 


明 , 硒 代 和 蛋氨酸 是 大 西 


等 9 使 用 高 


洋 鲜 鱼 肌肉 中 硒 的 主要 存在 


验 中 ， 


条 纹 锯 鲁 幼 鱼 肝 脏 中 三 


含量 随 饲 料 硒 


硒 的 积累 趋势 相同 ; 
脏 中 硒 含 量 为 评 
mg/kg. 


酸 具 有 更 高 的 剂量 ? 
8H, MARM, 


3.3 MRE 


S 
p 
= 


4 
REPA 
价 指标 ， 通 过 二 
AR SSCA EH BERR, 


说 
效应 。Tashjian 等 281 使 月 
i ES UL a 
不 同 鱼 类 即使 使 用 同 种 硒 源 ， 各 组 织 对 
ARI ROCA MG ULI 
硒 对 生物 机 体 的 抗 氧化 主要 


， 在 其 活性 中 心 有 4 个 硒 原 子 结合 的 而 


E 
量 随 饲 料 硒 含量 的 增加 1 
次 曲线 分 析 ， 


3 量 的 增加 先 升 


EPEE 
HA SK SUR Als PF EAH EEJ 


ii Ft 


的 影响 


的 关系 为 肾脏 > 肝脏 > 肌肉 > 血清 ， 在 饲料 硒 
。Elia 等 B3 使 用 硒 含量 为 0.25 和 1.00 
芭 脏 、 肌 肉 的 积累 量 分 别 是 
本 试验 结果 与 其 一 
高 后 降低 ， 与 军 草鱼 6 肝脏 中 
高 的 趋势 与 虹 鲜 B3 一 致 。 
对 饲料 中 硒 的 适 


肾脏 > 肝脏 > 


致 。 本 试 


以 肝 


宜 需求 量 为 0.92 


F 脏 和 肌肉 对 饲料 中 硒 代 蛋 氮 


硒 代 和 蛋氨酸 添加 量 为 0.4~20.5 mg/kg 的 饲料 饲 喂 白 
著 提高 ， 肝 脏 中 硒 含 量 # 

对 硒 的 累积 量 也 会 有 所 不 同 。 

青 和 肝脏 中 抗 氧 化 酶 活 怕 

是 通过 GPx 等 三 蛋白 实现 的 。 硒 是 GPx 发 挥 活性 作用 必 不 可 

代 半 胱 氨 酸 ， 是 氧化 还 原 的 中 心 。 


无 显著 增加 ， 表 明 


GPx 是 生 
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物 机 体内 重要 的 抗 氧化 酶 之 一 , 催化 还 原型 谷 胱 甘 肽 (GSH) 把 体内 的 脂 质 过 氧化 物 (ROOH ) 
还 原 为 无 害 的 羟基 化 合 物 ， 并 分 解 过 氧化 所 ， 从 而 阻 断 活性 氧 自 由 基 (ROS) 对 机 体 的 进 一 


步 损 伤 B61。 


Behne 等 B71 研究 表明 ， 大 鼠 血 浆 、 肝 脏 、 肾 脏 和 肌肉 中 GPx 活 性 与 硒 含 量 显著 相 


关 。GR 是 


(GSSG) 


高 后 降低 ， 


一 种 黄 素 和 蛋白 氧化 还 原 酶 ， 以 还 原型 辅酶 I 为 供 气 体 ， 能 催化 氧化 型 谷 胱 甘 肽 
还 原 成 GSH， 对 于 维持 生物 体 氧 E 


清 中 GPx 活 性 随 着 饲料 中 硒 含量 的 增加 呈 线 性 升 高 ， 肝 脏 中 GPx 活 性 随 饲 料 硒 含量 升 高 先 升 


基 的 平衡 起 着 重要 作用 B99。 在 本 试验 中 ， 血 


且 与 肝脏 中 硒 含 量 积累 相同 ， 说 明 组 织 内 高 水 平 的 硒 可 以 诱导 肝脏 中 GPx 活 性 ， 


增强 机 体 防御 自由 基 的 能 力 。 这 与 对 石 斑 鱼 SI、 军 曹 鱼 多 的 研究 结果 类 似 。GST 也 是 生物 
体内 的 解毒 酶 ， 随 着 饲料 硒 含 量 的 升 高 ， 其 活性 降低 。 


SOD 和 CAT 一 起 构成 机 体 的 抗 氧化 防御 体系 ， 是 细胞 防御 功能 的 第 1 道 防线 。 有 机 三 对 
于 鱼 类 抗 氧化 力 的 影响 在 石 斑 鱼 60、 军 草鱼 B4、 杂 交 鳃 B9 的 试验 均 有 所 研究 。 在 正常 条 件 
下 ， 超 氧 阴 离子 自由 基 (Or) 可 被 SOD 催 化 生成 过 氧化 所 和 氧气 ， 再 由 GPx 和 CAT 分 解 成 
水 9。 本 试验 中 ， 肝 脏 和 血清 中 SOD 活 性 均 随 着 饲料 硒 含 量 升 高 先 升 高 后 降低 ， 与 杨 原 志 
等 64 试 验 中 硒 代 和 蛋氨酸 组 饲料 对 于 军 曹 鱼 的 结果 相同 ， 与 罗 非 鱼 23 中 血清 SOD 活 性 随 饲 料 


硒 含量 先 升 后 降 的 结果 一 致 。 肝 脏 中 CAT 活 性 随 饲 料 硒 含量 增加 呈 先 升 高 后 降低 再 升 高 的 趋 


势 ， 添加 硒 代 和 蛋氨酸 的 各 组 肝脏 中 CAT 活 性 均 高 于 对 照 组 , 与 肝脏 中 SOD 活 性 相同 ,说 明 饲 


料 中 添加 


代 和 蛋氨酸 能 够 提高 机 体 抗 氧化 力 。 


硒 虽 然 能 维持 硒 蛋白 和 机 体 的 正常 生理 功能 ， 然 而 ， 硒 本 身 也 是 有 毒 的 ， 超 过 营养 要 求 
的 身体 积累 的 硒 水 平 可 能 对 生物 体 造成 很 大 危害 品 ]。 人 能 华 伟 等 吧 ] 以 富 硒 酵母 为 饲料 硒 源 ， 
以 硒 含量 为 0.67 mg/kg 饲 料 饲养 斑点 义 尾 铀 56 d 后 发 现 ， 斑 点 又 尾 船 出 现 中 毒 症 状 ， 肝 脏 产 
生病 理性 改变 。 因 为 机 体 需 求 量 与 有 毒 程度 之 间 的 范围 很 狭窄 , 硒 被 认为 是 一 把 “ 双 为 剑 ”31。 
通过 对 小 鼠 的 研究 发 现 , 硒 代 和 蛋氨酸 的 慢性 毒性 比 亚 硒 酸 钠 小 的 。 在 本 研究 中 ， 血 清 中 GR、 
CAT、GST 和 肝脏 中 SOD、GST 活 性 均 随 饲料 硒 含 量 上 升 呈 先 升 后 降 的 趋势 ， 且 在 饲料 硒 含 
量 最 高 (1.05 mg/kg) 时 出 现 最 低 值 ,推测 可 能 与 饲料 中 硒 含 量 超过 了 条 纹 锯 灸 生理 需求 量 ， 
引起 抗 氧 化 酶 系统 紊乱 或 氧化 应 激 有 关 。 
3.4， 硒 代 和 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鱼 血清 生化 指标 的 影响 


血清 IgM 含量 是 反映 鱼 体 免疫 功能 和 抵抗 力 的 重要 指标 。 汪 开 往 等 鸣 研 究 发 现 ， 使 用 缺 
硒 饲料 喂养 鲤鱼 ， 


清 IgM 含量 随 饲料 三 含量 下 降 而 下 降 ， 其 分 析 认 为 缺 硒 导 致 鲤鱼 肝脏 、 


头皮 、 脾 脏 等 器 官 的 损伤 ， 合 成 IgM 能 力 下 降 。 在 本 试验 中 ， 随 着 饲料 硒 含 量 的 升 高 ， 条 纹 


饥 鲁 血清 中 IgM 含量 和 LZM 活 性 均 有 升 高 趋势 ， 在 饲料 硒 含量 为 0.77 mg/kg 时 出 现 最 高 值 ， 


说 明 此 时 机 体 免 疫 功 能 最 强 。 对 条 纹 锯 铺 血清 LZM 活 性 进行 二 次 曲线 分 析 ， 得 出 条 纹 饮 铺 


对 饲料 硒 的 适宜 需求 量 为 0.72 mg/kg。LZM 是 鱼 体 非 特异 性 免疫 的 另 一 个 重要 组 成 成 分 ， 通 


过 酶 解 病原 体 细胞 壁 的 黏 多 糖 ， 帮 助 机 体 抵御 细菌 、 病 毒 、 寄 生 虫 的 感染 。Kong 等 2 用 添 
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加 酵母 硒 的 饲料 饲 喂 青 是 ， 研 究 发 现 ， 在 饲料 硒 含 量 为 0.31、0.47、0.59 和 0.88 mg 上 kg 时 ， 青 
是 血清 中 LZM 活 性 显著 高 于 饲料 硒 含 量 为 0.11 和 1.17 mg/kg 时 , 这 与 本 试验 得 出 的 结果 相似 。 
综 上 所 述 ， 饲 料 中 硒 代 和 蛋氨酸 的 添加 可 以 增强 条 纹 锯 镶 的 免疫 功能 。 

4 结 论 

饲料 中 添加 硒 代 和 蛋氨酸 对 条 纹 锯 鳍 生长 性 能 、 抗 氧化 能 力 、 免 疫 功 能 方面 有 重要 影响 ， 
通过 二 次 曲线 分 析 饲 料 硒 含量 对 条 纹 锯 鱼 增 重 率 、 肝 脏 中 硒 含量 、 血 清 LZM 活 性 的 影响 ， 
得 出 条 纹 锯 镶 对 硒 的 适宜 需求 量 分 别 为 0.62、0.92、0.72 mg/kg， 可 见 饲料 中 三 的 适宜 含量 
为 0.62~0.92 mg/kg» 
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Effects of Selenomethionine on Growth Performance, Tissue Selenium Content, Antioxidant 
Capacity and Serum Biochemical Indices of Centropristis striata? 
ZHANG Qingwen!* CHEN Chao!” SHAO Yanxiang! ZHAO Tingting!? 
(1. Key Laboratory of Sustainable Development of Marine Fisheries, Ministry of Agriculture, 
Yellow Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Oingdao 
266071, China; 2. College of Fisheries and Science, Shanghai Ocean University, Shanghai 
201306, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of selenomethionine (Se-Met) 
on growth performance, tissue selenium content, antioxidant capacity and serum biochemical 
indices of Centropristis striata. A total of 540 healthy juvenile Centropristis striata with the 
initial body weight of (81.62+0.75) g were randomly divided into 6 groups with 3 replicates per 
group and 30 fish per replicate. Fish in those groups were fed experimental diets which containing 
0.09 (control group), 0.21, 0.44, 0.58, 0.77 and 1.05 mg/kg selenium, respectively. The 
experiment lasted for 8 weeks. The results showed as follows: 1) the final body weight and weight 
gain rate of dietary selenium content 0.58 mg/kg group were the highest, and significantly higher 
than those of other groups (P<0.05). The feed conversion rate of dietary selenium content 0.58 
mg/kg group was the lowest, and significantly lower than that of dietary selenium content 0.09, 
0.77 and 1.05 mg/kg groups (P < 0.05). 2) The muscle crude lipid content of dietary selenium 
content 0.77 mg/kg group was the highest, and significantly higher than that of other groups 
except dietary selenium content 0.58 mg/kg group (P< 0.05). The muscle crude ash content of 
dietary selenium content 0.44 mg/kg group was the highest, and significantly higher than that of 
other groups (P < 0.05). 3) The liver selenium content of dietary selenium content 0.77 mg/kg 
group was significantly higher than that of dietary selenium content 0.09, 0.21 and 0.44 mg/kg 
groups (P<0.05). The serum selenium content of dietary selenium content 0.58 mg/kg group was 
the highest, and significantly higher than that of dietary selenium content 0.09, 0.21, 0.44 and 1.05 
mg/kg groups (P<0.05). 4) The serum glutathione peroxidase (GPx) activity of dietary selenium 
content 1.05 mg/kg group was significantly higher than that of other groups (P<0.05). The serum 


glutathione reductase (GR) activity of dietary selenium content 0.58 mg/kg group was the highest, 
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and significantly higher than that of dietary selenium content 0.77 and 1.05 mg/kg groups (P< 
0.05). The serum catalase (CAT) activity of dietary selenium content 0.58 mg/kg group was the 
highest, and significantly higher than that of dietary selenium content 0.09, 0.21 and 1.05 mg/kg 
groups (P<0.05). The serum glutathione S-transferase (GST) activity of dietary selenium content 
1.05 mg/kg group was the highest, and significantly higher than that of dietary selenium content 
0.09, 0.21, 0.44 and 0.58 mg/kg groups (P<0.05). 5) The liver GPx activity of dietary selenium 
content 0.09 mg/kg group was the lowest, and significantly lower than that of 0.44, 0.58 and 0.77 
mg/kg groups (P<0.05). The liver GR activity of dietary selenium content 0.09 mg/kg group was 
the lowest, and significantly lower than that of 0.44, 0.58 and 1.05 mg/kg groups (P<0.05). The 
liver GST activity of dietary selenium content 0.09 mg/kg group was the highest, and significantly 
higher than that of dietary selenium content 0.44, 0.58, 0.77 and 1.05 mg/kg groups (P< 0.05). 
The liver superoxide dismutase (SOD) activity of dietary selenium content 0.77 mg/kg group was 
the highest, and significantly higher than that of dietary selenium content 0.09 and 1.05 mg/kg 
groups (P < 0.05). The liver CAT activity of dietary selenium content 0.44 mg/kg group was the 
highest, and significantly higher than that of other groups (P < 0.05). 6) The serum total protein 
content of dietary selenium content 0.58 mg/kg group was the highest, and significantly higher 
than that of other groups (P < 0.05). The serum total cholesterol content of dietary selenium 
content 0.58 mg/kg group was the highest, and significantly higher than that of dietary selenium 
content 0.09, 0.21 and 0.44 mg/kg groups (P< 0.05). The serum immunoglobulin M content and 
lysozyme activity of dietary selenium content 0.77 mg/kg group was the highest, and significantly 
higher than those of dietary selenium content 0.09, 0.21, 0.44 and 1.05 mg/kg groups (P<0.05). 
Based on weight gain rate, liver GPX activity and serum lysozyme activity as evaluating 
indicators by quadratic curve analysis, the dietary selenium requirement of Centropristis striata 
are 0.62, 0.92 and 0.72 mg/kg, respectively, and the suitable dietary selenium content is 0.62 to 
0.92 mg/kg. 

Key words: Centropristis striata; selenomethionine; growth performance; tissue selenium content; 


antioxidant capacity 


